
(57)【要約】

　【課題】微細な鏡面溝を手軽に形成することができる

鏡面溝形成方法を提供する。

　【解決手段】本発明の鏡面溝形成方法では、結晶化ガ

ラス２０にレーザ１８を照射して照射箇所の結晶化ガラ

ス２０を非晶質に変質させ、非晶質化した部分２２を剥

離させて溝２１を形成する。この方法では、結晶化ガラ

ス２０に変態応力と熱応力とが作用して非晶質化した部

分２２が剥離し、溝２１が形成される。この方法は、大

掛かりな装置を必要とせずに実施することができ、各種

のマイクロ化学チップを短時間で、かつ、安価に製造す

ることができる。

　【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 結 晶 化 ガ ラ ス に レ ー ザ を 照 射 し て 照 射 箇 所 の 結 晶 化 ガ ラ ス を 非 晶 質 に 変 質 さ せ 、 非 晶 質
化 し た 部 分 を 剥 離 さ せ て 溝 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 鏡 面 溝 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で あ っ て 、 前 記 結 晶 化 ガ ラ ス を 常 温 よ り 低 い 温 度 に 冷
却 し て 前 記 レ ー ザ を 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 鏡 面 溝 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で あ っ て 、 前 記 結 晶 化 ガ ラ ス と し て Ｌ ｉ ２ Ｏ
－ Ａ ｌ ２ Ｏ ３ － Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 鏡 面 溝 形 成 方
法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 で 鏡 面 溝 を 形 成 し た 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ラ ス 上 に 微 細 な 鏡 面 の 溝 を 形 成 す る 方 法 と 、 そ の 方 法 を 用 い て 製 造 し た マ
イ ク ロ 化 学 チ ッ プ 等 の 装 置 に 関 し 、 特 に 、 レ ー ザ を 用 い て 鏡 面 溝 を 形 成 で き る よ う に し た
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 ガ ラ ス 板 上 に 微 細 な 溝 を 形 成 し た マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ が 、 生 体 の 分 析 や 化 学 分 析
に 多 用 さ れ て い る 。
　 図 １ １ は 、 マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ の 一 例 を 示 し て い る 。 マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ は 、 ガ ラ ス 板
上 に 幅 数 十 ～ 数 百 μ ｍ 、 深 さ 数 十 μ ｍ の 溝 を 形 成 し 、 そ の 上 に 平 坦 な ガ ラ ス 板 を 重 ね て 、
そ の ガ ラ ス 板 に 溝 へ の 導 入 口 を 形 成 し た も の で あ り 、 流 路 と な る 微 細 な 溝 に 血 液 や 試 薬 な
ど を 流 し 、 そ の 流 路 内 で 混 合 、 反 応 、 分 離 、 検 出 な ど が 行 わ れ る 。 こ の 溝 は 、 液 体 を 流 す
都 合 上 、 鏡 面 で あ る こ と が 求 め ら れ て お り 、 現 在 、 半 導 体 加 工 技 術 を 利 用 し て エ ッ チ ン グ
な ど に よ っ て 溝 が 作 成 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 http://www.nsg.co.jp/products/bio/microchip/chip/products.html「
日 本 板 硝 子 　 製 品 案 内 」
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 半 導 体 加 工 技 術 で マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ を 製 造 す る 場 合 は 、 完 成 ま で に 数 十 日 以
上 を 要 し 、 多 額 の 費 用 が 掛 か る 。 マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ に は 様 々 な ニ ー ズ が あ り 、 多 品 種 少
量 生 産 が 求 め ら れ て い る た め 、 半 導 体 加 工 技 術 に は 不 向 き で あ る 。
　 本 発 明 は 、 こ う し た 事 情 を 考 慮 し て 創 案 し た も の で あ り 、 微 細 な 鏡 面 溝 を 手 軽 に 形 成 す
る こ と が で き る 鏡 面 溝 形 成 方 法 を 提 供 し 、 ま た 、 そ の 方 法 に よ り 作 成 し た 装 置 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で は 、 結 晶 化 ガ ラ ス に レ ー ザ を 照 射 し て 照 射 箇 所 の 結 晶 化 ガ ラ
ス を 非 晶 質 に 変 質 さ せ 、 非 晶 質 化 し た 部 分 を 剥 離 さ せ て 溝 を 形 成 す る 。
　 こ の 方 法 で は 、 結 晶 化 ガ ラ ス に 変 態 応 力 と 熱 応 力 と が 作 用 し て 非 晶 質 化 し た 部 分 が 剥 離
し 、 そ の 結 果 、 溝 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で は 、 前 記 結 晶 化 ガ ラ ス を 常 温 よ り 低 い 温 度 に 冷 却 し て
レ ー ザ を 照 射 す る 。
　 こ う す る と 、 熱 応 力 の 作 用 が 増 加 し て 、 非 晶 質 化 し た 部 分 の 剥 離 割 合 が 向 上 す る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 願 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で は 、 前 記 結 晶 化 ガ ラ ス と し て Ｌ ｉ ２ Ｏ － Ａ ｌ ２ Ｏ ３
－ Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス を 使 用 す る 。
　 Ｌ ｉ ２ Ｏ － Ａ ｌ ２ Ｏ ３ － Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス は 、 非 晶 質 化 す る と 熱 膨 張 係 数
が 一 桁 増 加 す る た め 、 大 き な 変 態 応 力 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 装 置 は 、 前 記 鏡 面 溝 形 成 方 法 を 用 い て 鏡 面 溝 を 形 成 す る 。
　 そ の た め 、 溝 入 れ 加 工 が 必 要 な マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ 等 の 装 置 を 短 時 間 で 、 か つ 、 安 価 に
製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 は 、 大 掛 か り な 装 置 を 必 要 と せ ず に 実 施 す る こ と が で き 、 マ イ
ク ロ 化 学 チ ッ プ な ど の 装 置 を 短 時 間 で 製 作 す る こ と が で き る 。
　 そ の た め 、 本 発 明 の 装 置 は 、 安 価 で の 製 造 が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 に 用 い る 装 置 を 示 し て い る 。
　 こ の 装 置 は 、 試 料 ２ ０ に レ ー ザ 光 を 走 査 し な が ら 照 射 す る た め の も の で あ り 、 レ ー ザ を
発 振 す る Ｃ Ｗ Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ １ ０ と 、 レ ー ザ 光 の ビ ー ム 径 を 拡 大 す る エ キ ス パ ン ダ １ １ と 、
ミ ラ ー １ ２ 、 １ ３ と 、 レ ー ザ 光 を 走 査 す る ガ ル バ ノ ミ ラ ー １ ４ と 、 ガ ル バ ノ ミ ラ ー １ ４ を
制 御 す る パ ソ コ ン １ ７ と 、 走 査 光 を 歪 ま な い よ う に 集 光 す る ｆ － θ レ ン ズ １ ５ と 、 試 料 ２
０ を 載 置 す る ス テ ー ジ １ ６ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 試 料 ２ ０ に は 、 Ｌ ｉ ２ Ｏ － Ａ ｌ ２ Ｏ ３ － Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス を 使 用 し 、 Ｃ Ｗ
Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ １ ０ か ら は 、 結 晶 化 ガ ラ ス へ の 吸 収 性 が 良 い 波 長 λ ： １ ０ ． ５ ９ μ ｍ の レ ー
ザ 光 （ ビ ー ム 径 ４ ｍ ｍ ） を 発 振 さ せ て い る 。 こ の レ ー ザ 光 は 、 エ キ ス パ ン ダ １ １ で ビ ー ム
径 が ３ ． ５ 倍 の １ ４ ｍ ｍ に 拡 大 さ れ 、 Ｐ Ｃ １ ７ で 制 御 さ れ た ガ ル バ ノ ミ ラ ー １ ４ に よ り 走
査 光 と さ れ 、 走 査 位 置 に よ っ て 焦 点 の 大 き さ が 歪 ま な い よ う に ｆ － θ レ ン ズ １ ５ で 集 光 さ
れ て 試 料 ２ ０ に 照 射 さ れ る 。 集 光 時 の ス ポ ッ ト 径 は 約 ２ ０ ０ μ ｍ で あ る 。
　 試 料 ２ ０ の Ｌ ｉ ２ Ｏ － Ａ ｌ ２ Ｏ ３ － Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス は 、 加 熱 さ れ 屈 服 点
を 超 え る と 非 晶 質 化 す る 。 こ の 結 晶 化 ガ ラ ス の 常 温 で の 熱 膨 張 係 数 は － ３ × １ ０ - 7 ／ ℃ で
あ り 、 加 熱 さ れ て 非 晶 質 化 す る と 熱 膨 張 係 数 が ４ ． ２ × １ ０ - 6 ／ ℃ に 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 、 試 料 ２ ０ に 直 線 の 鏡 面 溝 を 形 成 す る 際 の 様 子 を 示 し て い る 。 レ ー ザ 光 １ ８ は 、
焦 点 位 置 を ガ ラ ス （ 試 料 ２ ０ ） 表 面 に 設 定 し 、 照 射 出 力 ： １ ． ８ Ｗ 、 走 査 速 度 ： ８ ． ０ ｍ
ｍ ／ ｓ 、 照 射 距 離 ： ２ ０ ． ０ ｍ ｍ の 条 件 で 照 射 し て い る 。
　 ま た 、 図 ３ は 、 鏡 面 溝 が 形 成 さ れ る 様 子 を 模 式 的 に 示 し て い る 。 レ ー ザ 光 １ ８ が 照 射 さ
れ た 位 置 の 試 料 ２ ０ が 非 晶 質 化 し 、 こ の 非 晶 質 部 分 ２ ２ が 剥 離 し て 鏡 面 の 溝 ２ １ が 残 さ れ
る 。 非 晶 質 部 分 ２ ２ の 剥 離 は 、 レ ー ザ 照 射 後 数 秒 か ら 数 十 秒 が 経 過 す る と 自 然 に 生 じ る 。
剥 離 が 自 然 に 開 始 し な い と き は 、 針 や 指 で 軽 く 衝 撃 を 与 え た り 、 超 音 波 を 当 て る と 剥 離 す
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 剥 離 し た 非 晶 質 部 分 ２ ２ の 拡 大 写 真 を 示 し 、 図 ４ （ ｂ ） は 、 形 成 さ れ た
鏡 面 溝 ２ １ を 示 し て い る 。
　 ま た 、 図 ５ は 、 鏡 面 溝 ２ １ の 断 面 を 非 接 触 ３ 次 元 形 状 測 定 装 置 （ 三 鷹 光 器 製 、 Ｎ Ｈ － ３
Ｎ Ｔ ） で 測 定 し た 結 果 を 示 し て い る 。 こ の 溝 は 、 溝 深 さ ： ４ ０ μ ｍ 、 溝 幅 ： １ ６ ０ μ ｍ で
あ り 、 ま た 、 粗 さ 測 定 の 結 果 は 、 最 大 高 さ （ Ｒ ｚ ） ： ４ ７ ． ５ ｎ ｍ 、 平 均 高 さ （ Ｒ ａ ） ：
１ ４ ． ３ ｎ ｍ で あ り 、 鏡 面 が 形 成 さ れ て い る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 こ の 溝 は 、 解 析 の 結 果 か ら 、 次 の よ う な メ カ ニ ズ ム で 形 成 さ れ る と 考 え ら れ る 。
　 レ ー ザ 光 に 照 射 さ れ た 部 分 の 結 晶 化 ガ ラ ス は 、 加 熱 に よ っ て 非 晶 質 化 す る 。 結 晶 化 ガ ラ
ス は 殆 ど 熱 膨 張 し な い が 、 非 晶 質 部 分 の 熱 膨 張 係 数 は 結 晶 化 ガ ラ ス に 比 べ て 一 桁 大 き い た
め 、 非 晶 質 部 分 は 加 熱 に よ っ て 急 膨 張 す る 。 そ の 結 果 、 非 晶 質 部 分 と そ の 周 囲 と の 境 界 に
引 っ 張 り 応 力 が 発 生 し 、 非 晶 質 部 分 周 辺 に ク ラ ッ ク が 発 生 す る 。 加 熱 が 終 了 し 室 温 ま で 冷
却 さ れ る 過 程 で 、 結 晶 化 ガ ラ ス は 収 縮 し な い が 非 晶 質 部 分 は 収 縮 す る 。 そ の た め 、 非 晶 質
部 分 が 結 晶 化 ガ ラ ス か ら 剥 離 す る 。
　 こ の よ う に 、 材 料 が 変 質 し 膨 張 係 数 が 極 端 に 大 き く 変 化 す る こ と か ら 生 じ る 応 力 （ 変 態
応 力 ） と 熱 応 力 と が 作 用 し て 非 晶 質 部 分 の 剥 離 が 発 生 し 、 そ れ に よ り 溝 が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ６ は 、 結 晶 化 ガ ラ ス の 一 部 が 非 晶 質 化 す る 前 後 で の 応 力 分 布 の 変 化 を 解 析 し た 結 果 に
つ い て 示 し て い る 。 図 ６ （ ａ ） の （ １ ） は 、 加 熱 部 分 が ７ ９ ２ ℃ で あ っ て 非 晶 質 化 し て い
な い 状 態 で の 引 張 応 力 分 布 を 示 し 、 同 （ ２ ） は 、 加 熱 部 分 が ８ ０ １ ℃ に 達 し て 非 晶 質 化 し
た 直 後 （ ０ ． ０ ８ ８ 秒 後 ） の 引 張 応 力 分 布 を 示 し 、 同 （ ３ ） は 、 加 熱 部 分 が ９ ０ ０ ℃ に 達
し た 、 非 晶 質 化 の ０ ． １ 秒 後 の 引 張 応 力 分 布 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） は 、 （ ３ ）
の 時 点 の 溝 境 界 に お け る 引 張 応 力 ベ ク ト ル を 示 し て い る 。 こ れ ら の 解 析 結 果 か ら 、 結 晶 化
ガ ラ ス の 変 態 に よ っ て 、 非 晶 質 部 分 と そ の 周 囲 と の 境 界 に 大 き な 引 っ 張 り 応 力 が 発 生 し て
い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 こ の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で は 、 レ ー ザ 照 射 の 軌 跡 を 変 え る こ と で 溝 の 形 状 を 任 意 に 設
定 す る こ と が で き る 。 図 ７ は 、 結 晶 化 ガ ラ ス に ｓ ｉ ｎ 波 形 の 鏡 面 溝 を 形 成 す る 際 の 様 子 を
示 し て い る 。 レ ー ザ 光 は 、 焦 点 位 置 を ガ ラ ス 表 面 に 設 定 し 、 照 射 出 力 ： １ ． ８ Ｗ 、 走 査 速
度 ： ７ ． ０ ｍ ｍ ／ ｓ 、 照 射 距 離 ： ２ ０ ． ０ ｍ ｍ の 条 件 で 照 射 を 行 い 、 振 幅 が ０ ． ５ ｍ ｍ の
ｓ ｉ ｎ 波 形 の 溝 を 形 成 し て い る 。
　 図 ８ （ ａ ） に は 、 形 成 し た 溝 の 全 体 形 状 を 示 し 、 ま た 、 図 ８ （ ｂ ） に は 、 溝 の 断 面 を 前
記 非 接 触 ３ 次 元 形 状 測 定 装 置 で 測 定 し た 結 果 を 示 し て い る 。 こ の 溝 は 、 溝 深 さ ： ４ ０ μ ｍ
、 溝 幅 ： ２ ０ ０ μ ｍ で あ り 、 粗 さ 測 定 の 結 果 は 、 最 大 高 さ （ Ｒ ｚ ） ： ４ ８ ． ８ ｎ ｍ 、 平 均
高 さ （ Ｒ ａ ） ： １ ３ ． ９ ｎ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 試 料 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て も 、 非 晶 質 部 分 の 剥 離 が 発 生 し な い 場 合 が あ る 。 図 ９
は 、 レ ー ザ 光 の 照 射 距 離 に 対 す る 剥 離 長 さ の 比 （ ％ ） を 「 剥 離 割 合 」 と し て 、 レ ー ザ 光 の
走 査 速 度 と 剥 離 割 合 と の 関 係 に つ い て 調 査 し た 結 果 を 示 し て い る 。 こ こ で は レ ー ザ 照 射 出
力 を １ ． ８ Ｗ に 設 定 し て い る 。 こ の 場 合 、 走 査 速 度 が ７ ｍ ｍ ／ ｓ の と き 、 高 い 割 合 で 剥 離
が 発 生 す る が 、 走 査 速 度 が そ れ よ り 遅 い と 、 剥 離 割 合 が 低 下 し 、 ま た 、 走 査 速 度 が そ れ よ
り も 速 い と 、 剥 離 割 合 が 大 幅 に 低 下 す る 。
　 最 適 な 走 査 速 度 は 、 レ ー ザ 照 射 出 力 に 関 係 し て お り 、 照 射 出 力 を ３ ６ Ｗ に 高 め た テ ス ト
で は 、 走 査 速 度 が ４ ３ ４ ． ８ ｍ ｍ ／ ｓ の と き に 最 適 な 状 態 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 剥 離 割 合 の 向 上 を 図 る た め の 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 こ の 方 法 で は 、 試 料 を 冷 却 し 、 低 温 状 態 の 試 料 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て 鏡 面 溝 を 形 成 す る
。 こ う す る と 、 溝 形 成 の 際 に 変 態 応 力 と 共 に 作 用 す る 熱 応 力 が 増 加 し 、 非 晶 質 部 分 が 剥 離
し や す く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ ０ は 、 試 料 の 結 晶 化 ガ ラ ス を ０ ℃ に 冷 却 し 、 こ の 試 料 に 照 射 出 力 ： １ ． ７ Ｗ 、 走 査
速 度 ： ８ ． ０ ｍ ｍ ／ ｓ 、 照 射 距 離 ： ２ ０ ． ０ ｍ ｍ の 条 件 で レ ー ザ 光 を 照 射 し て 溝 を 形 成 し
た 場 合 と 、 冷 却 せ ず に 同 じ 条 件 で レ ー ザ 光 を 照 射 し て 溝 を 形 成 し た 場 合 と の 剥 離 割 合 を 示
し て い る 。 試 料 を 冷 却 し た 場 合 は 、 加 熱 終 了 後 の 非 晶 質 部 分 の 収 縮 が 増 大 し 、 熱 応 力 が 増
え て 非 晶 質 部 分 の 剥 離 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 ま た 、 試 料 表 面 温 度 を － １ ６ ℃ に 設 定 し 、 こ の 試 料 に 照 射 出 力 ： ３ ６ Ｗ 、 走 査 速 度 ： ４
３ ４ ． ８ ｍ ｍ ／ ｓ 、 照 射 距 離 ： ２ ０ ． ０ ｍ ｍ の 条 件 で レ ー ザ 光 を 照 射 し て 溝 を 形 成 し た 場
合 は 、 １ ０ ０ ％ の 剥 離 割 合 が 得 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 願 発 明 の 鏡 面 溝 形 成 方 法 で は 、 試 料 に レ ー ザ 光 を 照 射 し て 照 射 箇 所 を 変
質 さ せ 、 試 料 に 変 態 応 力 と 熱 応 力 と を 作 用 さ せ て 溝 を 形 成 し て い る 。
　 こ の 方 法 は 、 大 き な 規 模 の 装 置 を 必 要 と せ ず 、 実 験 室 レ ベ ル で も 実 施 す る こ と が で き る
。 ま た 、 試 料 に 対 す る レ ー ザ の 照 射 位 置 を 制 御 す る こ と は 容 易 で あ る か ら 、 こ の 方 法 を マ
イ ク ロ 化 学 チ ッ プ 等 の 溝 入 れ 加 工 が 必 要 な 装 置 の 製 作 に 適 用 し て 、 ニ ー ズ に 応 じ た 製 品 を
短 時 間 で 、 か つ 、 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 こ こ で 示 し た 照 射 出 力 、 走 査 速 度 、 照 射 距 離 な ど の 値 は 、 一 例 で あ っ て 、 本 発 明
は 、 そ れ に 限 る も の で は な い 。
　 ま た 、 こ こ で は Ｌ ｉ ２ Ｏ － Ａ ｌ ２ Ｏ ３ － Ｓ ｉ Ｏ ２ 系 低 膨 張 結 晶 化 ガ ラ ス を 使 用 す る 例 に
つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 で は 、 変 態 応 力 を 発 生 す る 材 料 で あ れ ば 、 そ の 他 の 材 料 で も 使
用 可 能 で あ る 。
　 ま た 、 鏡 面 溝 形 成 に 使 用 す る レ ー ザ は 、 Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ 以 外 で あ っ て も 良 く 、 使 用 す る 材
料 に 応 じ て 、 Ｙ Ａ Ｇ レ ー ザ 、 エ キ シ マ レ ー ザ 、 半 導 体 レ ー ザ 、 フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ （ 超 短 パ
ル ス レ ー ザ ） 、 Ｙ Ｖ Ｏ ４ レ ー ザ 、 Ｙ Ｌ Ｆ レ ー ザ な ど を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー 、 医 学 分 野 、 薬 学 ・ 化 学 分 野 等 で 求 め ら れ て い る マ イ ク
ロ 化 学 チ ッ プ 等 の 装 置 を 製 造 す る 際 に 極 め て 有 用 な 技 術 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 使 用 す る 装 置 を 示 す 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 直 線 の 溝 を 形 成 す る 方 法 を 示
す 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 溝 が 形 成 さ れ る 様 子 を 模 式 的
に 示 す 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 形 成 さ れ た 非 晶 質 部 分 と 溝 と
を 示 す 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 形 成 さ れ た 直 線 溝 の 測 定 結 果
を 示 す 図
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 形 成 さ れ る 非 晶 質 部 分 の 応 力
分 布 を 示 す 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 曲 線 の 溝 を 形 成 す る 方 法 を 示
す 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で 形 成 さ れ た 曲 線 溝 の 全 体 像 （
ａ ） と 、 測 定 結 果 （ ｂ ） と を 示 す 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で の 溝 の 剥 離 割 合 を 示 す 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 鏡 面 溝 形 成 方 法 で の 溝 の 剥 離 割 合 を 第 １ の 実
施 形 態 と 対 比 し て 示 す 図
【 図 １ １ 】 マ イ ク ロ 化 学 チ ッ プ を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ ０ 　 Ｃ Ｗ Ｃ Ｏ ２ レ ー ザ
　 １ １ 　 エ キ ス パ ン ダ
　 １ ２ 　 ミ ラ ー
　 １ ３ 　 ミ ラ ー
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　 １ ４ 　 ガ ル バ ノ ミ ラ ー
　 １ ５ 　 ｆ － θ レ ン ズ
　 １ ６ 　 ス テ ー ジ
　 １ ７ 　 パ ソ コ ン
　 １ ８ 　 レ ー ザ 光
　 ２ ０ 　 試 料
　 ２ １ 　 鏡 面 溝
　 ２ ２ 　 非 晶 質 部 分

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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